








Acciones en Costa Rica para potenciar la integración dehabilidades y conocimientos en la implementacióncurricular
Hugo Barrantes CamposProyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa RicaCosta Ricahabarran@gmail.com
ResumenEn 2012 fueron aprobados nuevos programas de estudio en Matemáticas en CostaRica, para la enseñanza primaria y media. Tales programas proponen una me-todología de enseñanza aprendizaje basada en la resolución de problemas, conespecial énfasis en contextos reales. Esta metodología permite de manera natural,entre otras cosas, integrar diversas habilidades mediante un solo problema. Diver-sas actividades del Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Ricase han realizado para fortalecer la integración de habilidades y conocimientoscomo una estrategia que corresponde a la resolución de problemas y permite lamejor gestión del currículo en las aulas costarricense.Palabras claveIntegración de habilidades, currículum, matemáticas, educación matemática, CostaRica.AbstractIn 2012, a new School Mathematics Curriculum was approved for all Primary andSecondary Education. These programs underscore a teaching methodology basedon problem solving with an emphasis on real life situations. One important aspectof this methodology is to promote a natural integration of various knowledges andabilities through a single problem. Within the framework of the Project “Math-ematics Education Reform in Costa Rica” several actions have been undertakenaimed to strengthen the integration of knowledge and abilities, as a strategy thatcorresponds to problem solving and represents a key strategy for the best imple-mentation of the Mathematics Curriculum in Costa Rican schools.KeywordsIntegration of abilities, curriculum, Mathematics, Mathematics Education, CostaRica.











El sistema educativo costarricense preuniversitarioEl sistema educativo costarricense de enseñanza básica cuenta con un nivel de Educa-ción Preescolar y cuatro ciclos educativos: I Ciclo, II Ciclo, III Ciclo y Ciclo Diversificado.Los ciclos I, II y III constan de tres años cada uno y conforman lo que se llama Educa-ción General Básica, el Ciclo Diversificado tiene dos años en su modalidad académicay tres años en su modalidad técnica. Los ciclos I y II (6 años en total) constituyenla Enseñanza Primaria y los ciclos III y Diversificado corresponden a la EnseñanzaSecundaria (Media). Al final de la Enseñanza Secundaria los estudiantes presentanpruebas nacionales finales para obtener el Bachillerato, que es requisito para ingresara la educación superior. (CSE, 2013).Nuevos programas de estudio de Matemáticas, 2012En el año 2012, el Consejo Superior de Educación de Costa Rica aprobó un nuevoprograma de estudio de matemáticas. Este es un programa integral propuesto paratoda la Enseñanza Primaria y Media costarricense.El propósito general de dicho programa de estudio de matemáticas es “la generaciónde capacidades en plazos diversos estrechando su conexión con la vida social. En estaperspectiva los aprendizajes de contenidos se ven en función de esas capacidades.”(MEP 2012, p. 22). De esta manera se adopta la definición de la competencia matemáticatal como lo hace la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD,2010), como la orientadora del currículo. Explícitamente se dice que la competenciamatemática es:
(. . . ) una capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las Mate-máticas en una variedad de contextos. Incluye razonar matemáticamente y usarconceptos, procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y prede-cir fenómenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel de las Matemáticas enel mundo y hacer juicios bien fundados y decisiones necesarias para ciudadanosconstructivos, comprometidos y reflexivos. (OECD, 2010, p. 4).
2 Las habilidades en el programa de estudios
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Utilizar nociones básicas de geometría analítica.Aplicar las razones trigonométricas básicas (seno, coseno, tangente) y las relacionesentre ellas en diferentes contextos.Visualizar y aplicar características y propiedades de figuras geométricas tridimen-sionales. (MEP, 2012, pp. 303 – 304)Las habilidades específicas se establecen por tema y grupo de conocimientos en cadaárea y año lectivo. Por ejemplo, en la siguiente tabla aparecen algunas habilidadesespecíficas del área de Geometría para octavo año en el tema de ángulos.
Tabla 1Habilidades específicas para el tema ángulos en octavo año
Conocimientos Habilidades específicas
Ángulos
LlanoAdyacentesPar linealOpuestos por elvérticeCongruentesComplementariosSuplementarios
Reconocer en diferentes contextos ángulos llanos,adyacentes, los que forman par lineal y los opuestospor el vértice.Identificar ángulos congruentes, complementarios,suplementarios en diferentes contextos.Determinar medidas de ángulos sabiendo que soncongruentes, complementarios o suplementarios conotros ángulos dados.Aplicar la relación entre las medidas de ángulosdeterminados por tres rectas coplanares dadas.Obtener y aplicar medidas de ángulos determinadospor dos rectas paralelas y una transversal a ellas,conociendo la medida de uno de ellos.Fuente: MEP, 2012, pp. 305 – 306.
El conjunto de habilidades específicas de una determinada área de los diversos añosque conforman cada ciclo están diseñadas para que el estudiante logre las habilidadesgenerales del ciclo en esa área. El conjunto total de las habilidades generales a travésde los años tiende hacia la competencia matemática. Sin embargo, tanto la generaciónde las habilidades generales mediante las específicas como la competencia matemáticamediante el conjunto de habilidades se ve mediada por el cultivo de capacidades cogni-tivas superiores que son transversales a las acciones relacionadas con las habilidades.Al respecto Ruiz (2013) menciona:










3 La resolución de problemas
Estos programas establecen cinco ejes transversales que potencian aspectos relevantespara la enseñanza de las matemáticas; esto ejes son:La resolución de problemas como estrategia metodológica principal.La contextualización activa como un componente pedagógico especial.El uso inteligente y visionario de tecnologías digitales.La potenciación de actitudes y creencias positivas en torno a las Matemáticas.El uso de la Historia de las Matemáticas. (MEP, 2012, p. 35)Se pretende que la acción de estos ejes durante todos los años educativos contribuyaa la integración vertical del currículo. Esto se dará, particularmente, por medio de laresolución de problemas y la contextualización activa. (MEP, 2012, p.36)Por lo anterior, el enfoque principal de estos programas es la resolución de problemascon especial énfasis en contextos reales y se privilegia la contextualización activa 1como medio para que el estudiante adquiera los conocimientos y habilidades que seestablecen.Según se expresa en la fundamentación de los programas:
La resolución de problemas corresponde a la necesidad de asumir estándares cuyaconveniencia para la Educación Matemática ha sido ampliamente comprobada en laescala internacional. La contextualización que se propone busca fortalecer un papelestudiantil activo y comprometido con su aprendizaje, recalcando la identificación,uso y diseño de modelos matemáticos adecuados para cada nivel educativo. Seda una asociación entre estos dos ejes que obedece precisamente al enfoqueprincipal de este currículo: la resolución de problemas en contextos reales. Y esconsistente con la selección y conceptuación del proceso matemático Plantear yresolver problemas. (MEP, 2012, p. 17).
Dado el importante papel que los programas de estudio asignan a la resolución de pro-blemas como estrategia metodológica, señalan explícitamente lo que se debe considerarcomo problema, la complejidad de los mismos, contextos de los que puede emerger unproblema y su uso en el salón de clases, etc. En cuanto a lo que es un problema útilcomo generador de la adquisición de conocimientos y habilidades por parte de losestudiantes se señala que:
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que los conceptos o procedimientos matemáticos a enseñar estén íntimamenteasociados a ese contexto. (MEP, 2012, p. 29)Esto implica que se propone a la clase un problema, que puede ser trabajado por losestudiantes mediante el uso de los conocimientos y habilidades previamente adquiridos,que sirva como vehículo para introducir nuevos conocimientos, métodos y habilidades.Esto es próximo al sentido en que según Hiebert, Stigler y Manaster (1999) se utilizanlos problemas en la lección de matemáticas en Japón. En la misma línea, Santos (2007)señala que
Bajo el acercamiento de resolución de problemas se intenta que el alumno desa-rrolle habilidades y estrategias que le ayuden no solo a entender el contenidomatemático, sino también a participar en el desarrollo de las ideas matemáticas(p. 112).
4 Integración de habilidades
La forma de trabajar con las habilidades, específicamente en lo que concierne a la me-diación pedagógica, no es la misma con que se trabaja con los objetivos de aprendizaje.En general éstos se estudian individualmente avanzando de forma casi lineal de uno aotro. Las habilidades específicas, en cambio, y dado lo que con ellas se propone, pue-den y deben ser trabajadas varias en conjunto a través de una o diversas actividadesde mediación. Esto es tremendamente importante porque con ello se logra un mejordesarrollo de cada una de las habilidades y, a la vez, se logran de mejor manera lascapacidades que se expresan mediante las habilidades generales que se establecenpor ciclo y área. También esto está expresado claramente en los programas:
Una de las orientaciones relevantes para el desarrollo de la acción de aula coneste currículo refiere al manejo de los contenidos y las habilidades específicas.Las habilidades no deben verse de manera desagregada. No se trata de objetivosoperativos que deben trabajarse en el aula necesariamente por separado. Porel contrario, lo conveniente es tratar de integrar las habilidades específicas entodas las actividades de aprendizaje: planeamiento, desarrollo de la lección yevaluación. Por medio de un solo problema es posible abordar varias habilidades.(MEP, 2012, p. 45)










La integración de habilidades que aquí se menciona tiene una importancia relevantedentro de una área así como entre las diversas áreas de las Matemáticas y entrelas Matemáticas y otras asignaturas. Sin embargo, en este momento histórico de laimplementación de los programas de estudio se desea enfatizar la integración de ha-bilidades dentro de cada una de las áreas solamente. Así, se propone la integraciónde habilidades que se establecen por ejemplo dentro del área de Geometría o dentrodel área de Números, etc. Por ahora no se espera la integración de habilidades de unárea como Geometría con habilidades de otras áreas aunque estas aparecen algunasveces de manera natural.
5 Algunas acciones en relación con la integración de habilidades
La puesta en práctica de los programas de estudio de Matemáticas se inició en elaño 2013 mediante un plan de transición. Esta transición concluirá en 2015 y en 2016el nuevo programa se estará aplicando por completo en todos los niveles educativosen la modalidad académica; en otras modalidades se estará aplicando completamenteen 2017.Desde 2012 y durante la transición ha estado funcionando el proyecto Reforma de laEducación Matemática en Costa Rica. Este es un proyecto financiado por la Fundaciónpara la Cooperación Costa Rica Estados Unidos (CRUSA) mediante un convenio conel Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (MEP) y está conformado por unacomisión de especialistas y docentes de Enseñanza Media destinados por el MEP paraapoyar el proyecto. Según lo señala Ruiz (2013):
Este proyecto asumió formalmente 6 objetivos interrelacionados:Realizar una segunda versión del nuevo currículo y preparar documentos deapoyo.Diseñar un plan de transición para la implantación de los programas a partirdel 2013.Diseñar y coordinar planes piloto para apoyar la implementación.Elaborar cursos bimodales paradocentes sobre el enfoque de los nuevos pro-gramas.Crear cursos enteramente virtuales sobre este enfoque.Construir y administrar una comunidad virtual en Educación Matemática.(p 72)
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Elaboración de once documentos, uno para cada nivel educativo, sobre integraciónde habilidades (disponibles en http://www.reformamatematica.net/programas/index.php/habilidades).Realización de dos cursos presenciales de capacitación sobre integración de ha-bilidades en el 2014, uno para la enseñanza primaria y otro para la enseñanzamedia.Diseño de un plan piloto relacionado con la integración de habilidades que serealizará durante 2015.
5.1 Los documentos de integración de habilidadesEl objetivo de estos once documentos es proporcionar a los docentes otra herramientaque puede serle útil en el planeamiento de su lección, particularmente en lo que serefiere a la integración de diversas habilidades mediante un problema. De tal manera,tales documentos sugieren posibles maneras de integrar habilidades específicas esta-blecidas por el programa de estudios. Los diversos elementos que se presentan sonsugerencias para el docente; se les solicita que hagan los ajustas correspondientes deacuerdo con su realidad de aula. La figura 1 corresponde a la portada del documentode integración de habilidades para Sétimo año.En los documentos de integración de habilidades se transcribe la malla curricular delos programas de estudio de matemáticas en un orden diferente de la forma en queaparece en ellos. Se estructura por ciclos, años y en cada año por áreas. Sobre la mismamalla, al final de un bloque de habilidades específicas se inserta un recuadro. Esterecuadro indica que las habilidades que le anteceden pueden ser tratadas en una mismaactividad de mediación pedagógica. Se indica una estimación del número de leccionesque pueden ser utilizadas mediante la actividad, así como un estimado del número delecciones que pueden cubrir cada etapa, también se proporciona un justificación depor qué tales habilidades pueden ser trabajadas en conjunto y se enuncia una posibleactividad que cumpla con el propósito de integración: como ejemplo se puede ver lafigura 2.
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participantes una serie de habilidades específicas y se les solicitó la elaboración deun problema que integrara varias de las habilidades propuestas.En el taller en el que se simuló una lección, los docentes participantes jugaron el papelde estudiantes y el facilitador el de profesor en la clase.
Figura 3: Un grupo de docentes durante la capacitación para primaria, 2014.
Siguiendo el esquema que propone el plan de estudios en el que se utiliza la resoluciónde problemas como estrategia didáctica, en el curso de secundaria, se propuso elsiguiente problema (MEP, 2014a, p. 6):
En el colegio se está organizando un día de convivencia en el que se expondrándiversos aspectos de las costumbres y cultura de los países latinoamericanos. Co-mo parte de las actividades algunos estudiantes deberán llevar reproducciones delas banderas de los países de un cierto tamaño. A Jorge y Sofía les correspon-de la reproducción de la bandera de Chile. Mediante una búsqueda en Internetencuentran varias reproducciones y seleccionan la siguiente:
Deben dibujarla en una cartulina, de modo que el tamaño del lado mayor delrectángulo que constituye la bandera sea 4 veces el tamaño del lado mayor delrectángulo que forma la bandera en la figura anterior y, además, se mantengantodas las proporciones. Explíquele a Juan y Sofía cómo pueden hacerlo. Elaboreuna guía para construir la bandera.
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que establece el programa de estudios para octavo año, según se señala en la siguientetabla:
Tabla 2Habilidades conocimientos y habilidades integradas en el problema propuesto.
Conocimientos Habilidades específicas
Transformaciones en el planoHomoteciasPuntos homólogosSegmentos homólogos
1. Trazar en un plano cartesiano la figuraque se obtiene al someter un polígonodado a una homotecia.2. Reconocer puntos, ángulos y lados ho-mólogos de un polígono y el polígonoque resulta al aplicar una homotecia.3. Reconocer pares de figuras homotéticasen el plano de coordenadas.
Fuente: MEP, 2012, pp. 310-311.
El trabajo realizado por los docentes fue muy enriquecedor, particularmente porquelograron establecer las habilidades involucradas, consideraron que podían replicarloen sus clases y que les daba ideas para realizar actividades como ésta con algunasvariantes. Se evidenció durante el desarrollo del taller una amplia gama de recursosque pueden ser utilizados en el trabajo en clase, la cual puede incluir el uso de softwarede geometría dinámica en la forma en que algunos docentes participantes la utilizaron.
Figura 4: Un grupo de docentes trabaja en laresolución del problema. Figura 5: Docentes exponen su trabajo al restode compañeros.Los profesores participantes en este taller debían realizar una réplica del mismo condocentes de sus respectivas regiones. Para esta etapa, además del problema antesmencionado, se propuso el siguiente problema (MEP, 2014a, p. 13):










De esta manera se asesoran y encuentran que de acuerdo con las regulacionesexistentes, respecto a la construcción de rampas de acceso según la ley 7600 deCosta Rica, la rampa debe de tener una elevación máxima de 15°.
Si cada escalón tiene una altura de 22 cm y una profundidad de 25 cm, y decidenhacer la rampa con exactamente 15° de elevación, ¿a qué distancia del primerescalón deberá iniciar la rampa para cumplir con las especificaciones y qué longitudtendrá?
Este problema también integra una buena cantidad de habilidades a desarrollar, segúnlo indicado en la tabla siguiente.
Tabla 3Habilidades conocimientos y habilidades integradas en el problema propuesto.
Conocimientos Habilidades específicas
Trigonometría
SenoCosenoTangenteRazones trigonométricas deángulos complementariosÁngulos de elevación y de-presiónLey de senos
1. Aplicar las razones trigonométricas básicas (seno,coseno, tangente) en diversos contextos.2. Aplicar las relaciones entre tangente, seno y coseno.3. Aplicar seno, coseno y tangente de ángulos comple-mentarios.4. Aplicar los conceptos de ángulos de elevación y de-presión en diferentes contextos.5. Aplicar que la suma de los cuadrados del seno ycoseno de un ángulo es 1.6. Aplicar la ley de senos en diversos contextos.7. Resolver problemas que involucren las razones tri-gonométricas, sus propiedades y ángulos de eleva-ción y de depresión.8. Plantear problemas contextualizados que utilicenrazones trigonométricas para su solución.
Fuente: MEP, 2012, pp. 319-320.
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5.3 Plan piloto 2015Durante el segundo período lectivo, mayo a agosto, de 2015 se estará realizandoun plan piloto relacionado con la implementación de los programas de estudio deMatemáticas. En este plan participarán 19 docentes de enseñanza primaria en el nivelde tercer año y 14 de enseñanza media en noveno año. Estos docentes pertenecena nueve direcciones regionales educativas seleccionadas porque han evidenciado unbuen desempeño durante el proceso de implementación de los programas.Este plan piloto tiene como objetivo general determinar buenas prácticas en la integra-ción de habilidades por parte de docentes seleccionados de diversas regiones del país.Particularmente se observarán tales prácticas en el área de Estadística y Probabilidaden noveno año y en las diversas áreas que se establecen para el período en tercer año.
Figura 6: Sesión de trabajo con asesores pedagógicos para preparación del plan piloto.
La actividad inicial del plan piloto es una sesión en la que participarán los docentesy asesores pedagógicos involucrados. En ella se realizará un taller parecido al que sedescribió para los cursos presenciales de 2014, pero se utilizarán nuevos materialeselaborados expresamente para esta ocasión.Durante el período lectivo señalado, los docentes participantes en el pilotaje se com-prometen a realizar su planeamiento con el uso de la estrategia de integración dehabilidades mediante problemas que permitan una integración de habilidades e in-troducir nuevos conocimientos, métodos y habilidades. Al respecto, se señala a losdocentes que:










deben verse de manera que se integre dos o más habilidades en el proceso. (MEP,Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica, 2015, p. 3).
Por su parte, los asesores pedagógicos observarán en tres ocasiones a cada uno delos docentes de su región durante una clase. Para ello contarán previamente con elplaneamiento del docente y con un instrumento de observación proporcionado por elProyecto. Adicionalmente, los docentes llenarán un instrumento inicial y otro al finaldel periodo y los asesores responderán una entrevista. El análisis de los resultadosque se obtengan a partir de tales instrumentos permitirá determinar buenas prácticasque servirán a otros docentes en sí mismas o como modelos que pueden ser variadosde una u otra manera para ser utilizados en el aula.Durante el proceso habrá un acompañamiento por parte de los asesores pedagógicos,directamente con los docentes, y por parte del equipo del Proyecto mediante visitas alas direcciones regionales y a través de la plataforma Moodle en la que se proporcio-narán materiales y se abrirá un foro para que los diversos participantes expongan susdudas y comentarios.
6 Conclusiones
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en la situación actual, esto obedece precisamente a la profundidad del cambio que losprogramas implican. El principal mecanismo que se está utilizando está enmarcado enel convenio CRUSA – MEP y es ejecutado por el Proyecto Reforma de la EducaciónMatemática en Costa Rica.Dicho proyecto realiza múltiples acciones, entre las que se encuentran las mencionadasen este trabajo, tendientes a acompañar y capacitar a los docentes durante los primerosaños de implementación de los programas. Con ese propósito, entre otras actividades,se han elaborado múltiples materiales, se han realizado cursos de capacitación conuna metodología bimodal (presencial y en línea), se han producido además 12 cursosvirtuales y se han llevado a cabo planes piloto.Debido a la importancia que posee la integración de habilidades para la implementacióncurricular, la mayoría de las acciones realizadas en el último año la han tenido comoun eje central.
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